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SISTEMAS AVANZADOS EN LAS 
COSECHADORAS DE CEREAL 
En. este artículo se refieren las posibilidades de ahorro que ofrecen los sistemas 
avanzados disponibles actualmente en las cosechadoras de cereales. Se presentan 
también algunas investigaciones recientes centradas en el desarrollo de sistemas de 
diagnóstico automático de fallos sobre esos sistemas avanzados basados en sensores 
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¿ES POSIBLE EL AHORRO? 
Una reciente publicación del IDAE (Instituto para la 
Diversificación y Ahorro Energético) sobre Ahorro energético 
usando tecnologías de Agricultura de Precisión se plantea una 
cuestión interesante ¿es posible ahorrar costes empleando 
técnicas de agricultura de precisión en la cosecha? A con-
tinuación algunas claves que pueden ayudar a contestar 
esta pregunta. 
AYUDAS AL GUIADO 
Los sistemas de guiado son actualmente una posibi-
lidad interesante (Foto 1). En otras labores agrícolas las 
ayudas al guiado o los sistemas de autoguiado, aparte de 
aumentar el confort del operario, permiten evitar solapa-
mientos en pasadas consecutivas. En el caso de las cosecha-
doras, además es significativo el mejor uso de la anchura 
máxima de trabajo de la máquina que se consigue, con lo 
que aumenta la capacidad de trabajo efectiva y disminuye 
el tiempo de cosecha. Diversos estudios cuantifican este 
ahorro en un 5-10%. 
Los sistemas empleados para autoguiado de cosecha-
doras se resumen en la Figura 1. En general pueden ser 
de dos tipos: sistemas de posicionamiento global (GPS) o 
sistemas de posicionamiento local (LPS) que aprovechen 
características del cultivo o del terreno para definir la tra-
yectoria. En cosechadoras de grano es frecuente emplear 
sensores en los extremos del cabezal (láser, de ultrasonido, 
etc.) para derectar el límite entre lo segado y no segado, y 
corregir la dirección para que el extremo de la plataforma 
se ajuste siempre a la anchura máxima. En cosechadoras 
de forraje se emplean cámaras o sensores de ba- ; 
rrido para ir detectando los cordones de heno. En 
cosechadoras trabajando en líneas es tradicional el uso de 
palpadores mecánicos que van 'tocando' partes recias del 
cultivo y ajustan la dirección. 
INTEGRACIÓN DE SEÑALES Y SISTEMAS ELEC-
TRÓNICOS 
Hoy en día las cosechadoras están dotadas de muchos 
más sistemas de control y sensores electrónicos, aparte del 
autoguiado. Además de todo el equipamiento para moni-
torización de los parámetros de funcionamiento del motor, 
las cosechadoras cuentan con sistemas de autonivelación 
del cabezal, de los órganos de trilla y separación, sensores 
de esfuerzo de sus componentes (cilindro trillador, cabezal 
de picado, elevadores, sacudidores, transmisiones, ejes 
diversos...), de regímenes de giro, sensores de pérdidas 
de grano, etc. 
Hace tiempo que los fabricantes se dieron cuenta que 
la integración de la información generada por todos estos 
sistemas podía conducir a un uso más 'inteligente' de las 
máquinas, mejorando su eficiencia y permitiendo auto-
matizaren gran medida su regulación durante la cosecha. 
Así, en algunos casos esto ya es una realidad y hay en el 
mercado cosechadoras que ofrecen sistemas capaces de mo-
nitorizar sobre la marcha la carga de trabajo de los órganos 
de cosecha (corte, trilla, separación...) y compararlos con 
la carga del motor. En cada instante se comprueba si la 
máquina está desperdiciando capacidad de trabajo, y se 
aumenta la velocidad de avance para optimizar la cosecha. 
Si se detecta que la máquina está sobrecargada, se vuelve 
a disminuir automáticamente la velocidad de avance para 
superar el punto crítico (figura 2.). En un caso ideal de 
funcionamiento, el operario debería poder programar el 
sistema para elegir el criterio de optimización que prefiere: 
disminuir el consumo en gasóleo, disminuir el tiempo 
empleado en cosecha o disminuir las pérdidas de producto. 
Según datos obtenidos por la Universidad de Wei-
henstephan (2006) con cosechadoras John Deere dotadas 
de los sistemas Autotrac y HarvestSmart, se consiguen 
aumentos de la capacidad de trabajo efectiva (t/ha) de un 
26%, como se observa en la Tabla 1. 
Algunas cosechadoras actuales pueden disminuir auto-
máticamente su velocidad de avance (línea azul en Figura 
2) cuando detectan una mayor cantidad de producto (línea 
verde en Figura 2) en sus órganos de procesado 
A efectos prácticos es pertinente señalar que siempre 
que sean compatibles con la tecnología ISOBUS, varios de 
los componentes electrónicos usados en las cosechadoras 
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(el monitor/terminal, el GPS) pueden ser desenganchados 
y empleados en otras tareas a bordo del tractor o de otra 
cosechadora, con lo que sus horas de uso aumentarán y 
será más fácil amortizarlos. 
OPTIMIZACIÓN DE TAREAS 
Una tarea que los fabricantes hace tiempo que intentan 
optimizar es la cosecha en laderas. En la pasada FIMA 
2010 se presentó como novedad técnica destacada el sis-
tema de limpieza de las cosechadoras New Holland de la 
serie CSX7000, en el que se utiliza un ventilador que actúa 
sobre la precriba y las cribas. Cuando se trabaja en laderas 
es necesario que el material se distribuya uniformemente 
sobre toda la superficie de las cribas, utilizando sistemas 
que producen un movimiento lateral que compensa el 
efecto de la pendiente. 
El sistema Opti-Fan actúa modificando el régimen de 
giro del ventilador de limpia en función de la pendiente 
del terreno, reduciéndolo cuando asciende y subiéndolo 
cuando desciende, utilizando como referencia la señal 
recibida de un inclinómetro, lo cual permite aprovechar 
toda la superficie de cribado. 
Para que el sistema funcione correctamente hay que 
ajustar el régimen del ventilador para el cultivo cosechado 
sobre una zona plana de la parcela. Es compatible con los 
sistemas de nivelación lateral de la caja de cribas o de la 
cosechadora en su conjunto. 
SISTEMAS DE DIAGNÓSTICO AUTOMÁTICO DE 
FALLOS 
Y en el centro de las perspectivas de futuro de la 
maquinaria agrícola, de nuevo la cosechadora de 
cereales, la que se ha conside-
rado tradicional mente la máquina 
reina de la mecanización. Varios 
grupos de investigación europeos 
concentran ahora sus esfuerzos en la 
definición e implantación de siste-
mas de detección y diagnósticos de 
fallos (SDF) en el funcionamiento 
de las cosechadoras de cereales. La 
introducción de los sistemas de con-
trol en las tecnologías agrícolas ha 
supuesto un gran avance. Mientras 
que en un pasado no muy lejano, 
todos los procesos de la maquina-
ria agrícola eran manejados por el 
operador, en la actualidad la mayor 
parte se opera automáticamente 
mediante cisternas de control de 
alto o bajo nivel. Así, se dispone ele 
sistemas de guiado, de ajuste auto-
mático de los parámetros de trabajo 
en cosechadoras... Sin embargo, las tareas de supervisión 
todavía están a cargo del operario, quien ha de seguir los 
procesos para detectar eventos anormales, deterioros de los 
sensores o cualquier otra incidencia que pueda producir el 
mal funcionamiento de los controladores y causar daños en 
el proceso general. Sin embargo, esta tarea de supervisión 
está resultando cada vez más difícil para los operadores de 
las máquinas agrícolas, dada la cre-
ciente carga de trabajo y la comple-
jidad de las máquinas que manejan. 
Por todo ello se plantea que uno de 
los retos que tienen por delante los 
ingenieros de control implicados en 
la automatización de la maquinaria 
agrícola, es la automatización de la 
detección y el diagnóstico de fallos, 
con el objetivo de aligerar la carga 
de trabajo de los operadores y mi-
nimizar las pérdidas que un error 
humano puede producir. 
Estos sistemas se han venido de-
sarrollando tradicional mente en el 
ámbito de la producción industrial, 
donde se aplican con regularidad. 
De este sector procede buena parte 
de la literatura de los sistemas de 
diagnóstico de fallos, cuyos con-
ceptos y principios están sirviendo 
de base para plantear los requerimientos de los SDF en la 
maquinaria agrícola. 
Un fallo es una desviación de un rango aceptable de una 
variable observada o de un parámetro calculado asociado 
a un proceso, es decir, es una anormalidad o un síntoma, 
por ejemplo una presión o una temperatura demasiado 
elevada en una bomba hidrostática. Los métodos 
Foto 1. Cosechadora dotada con sistema 
de asistencia al guiado basado en GPS. 
de diagnóstico de fallos pueden estar 
basados en modelos o en grandes bases de datos 
relativas a los procesos (históricos de datos). 
Los primeros requieren modelos matemáticos 
que reflejen un conocimiento fundamental 
del proceso, esto es, requieren conocimiento a 
priori. Los segundos precisan de la generación 
de grandes bases de datos que recojan, en la 
medida de lo posible, todas las contingencias 
que puedan producirse en el desarrollo de los 
sub-procesos que componen el proceso glo-
bal. A partir de estas bases de datos se trabaja 
con diversos sistemas de reconocimiento de 
patrones, como las redes neuronales artificiales, 
o diferentes técnicas estadísticas de análisis 
multivariante. 
La introducción ele un SDF en una cosecha-
dora de cereales, y por extensión en cualquier 
máquina agrícola, requiere que aquel sea: 
adaptable a cambios como variaciones en el 
cultivo, en las condiciones del suelo, en la 
pendiente del terreno, en la temperatura... 
frecuentes en cualquier labor agrícola; fácil de 
usar y robusto. 
Los procesos internos de una cosechadora de 
cereales son demasiado complejos para ser mo-
delados mediante modelos analíticos debido 
a la interacción con los materiales biológicos. 
Por ello, la tendencia actual en la automati-
zación de estas máquinas es la generación de 
modelos basados en datos, consecuentemente, 
existe una gran cantidad de datos disponibles 
que pueden ser de gran valor para la generación 
de un SDF basado en series históricas. 
Un grupo de investigación de la Universi-
dad Católica de Lovaína en Bélgica (Craessaerts 
y cois., 2010) ha publicado los resultados de 
aplicar una sucesión de récnicas de redes neu-
ronales artificiales al funcionamiento de una 
cosechadora de cereales para el diagnóstico de 
fallos. Consideran los 4 subprocesos del proceso 
global de la cosechadora: a) corte y recogida 
del material cosechado; b) separación del grano de la 
paja larga; c) limpia o separación del grano del tamo; e) 
almacenamiento del grano limpio en la tolva. Diferentes 
dispositivos de medida están instalados a lo largo de la 
máquina aporrando información de los subprocesos a los 
automatismos. Los sensores usados en el estudio se instala-
Figura 2. Representación del ajuste automático de la velocidad de 
avance (línea azul) en según la cantidad de producto (línea verde) 





4,83 Km/h (4.5? km/h sin AT • HS) 
Foto 2. Cabezal de una cosechadora de maíz. 
ron en una cosechadora New Holland CX y la adquisición 
de datos durante los experimentos en campo se realizó 
mediante un terminal basado en CANbus: 
* Sensor de velocidad: determina la velocidad real de avance. 
* Sensor de flujo: situado en el cabezal, determina 
el flujo de material vegetal total que entra en la 
cosechadora. 
* Sensor de rendimiento: estima 
el flujo de grano limpio en su paso 
hacia la tolva de almacenamiento 
* Sensor de pérdidas: sensor de 
impacto situado en la sección de sali-
da de la paja, para estimar la cantidad 
de granos que se pierden con la paja. 
La investigación estudia dos ca-
sos de fallo en estos sensores: fallo en 
el sensor de rendimiento y fallo en el 
sensor de pérdidas. Ambos se provo-
can desconectando la correspondien-
te fuente de alimentación. El SDF 
consigue clasificar correctamente 
el 82% de los eventos estudiados, 
que aunque no es suficiente para 
su introducción a nivel comercial, 
sugiere que la metodología es ade-
cuada y puede mejorarse aumentan-
do el volumen de las bases de datos 
manejadas y complementando los 
modelos basados en series históricas 
con técnicas basadas en modelos. 
BIBLIOGRAFÍA 
Craessaerls, Geert, De Baerdemaeker, 
Josse, Saeys, Wouter.2010. Fault diagnostic 
systems for agricultural machinery. Biosys-
tems Engineering, 106 (1): 26-36. 
Wiesehotf, M; Fernández Soriano, J. 2006. 
Leistungssteigerung duren automatische 
Durchsatzregelung und Parallelführung beim 
Máhdrusch. LandTechnik 61(6): 376-377 | j 
f.'''V. 
'•-. r: • 





Tabla 1. Resultados de una prueba de campo con cosechadoras John Deere 
con los sistemas Autotrac y HarvestSmart (Univ. de Weihenstephan, 2006). 
Parámetro medido 
Producción superficial del 
área cosechada (t/ha) 
Tiempo de cosecha 
Velocidad media (km/h) 
Capacidad de trabajo 
efectiva (ha/h) 
Aumento de capacidad de 
trabajo 
Aumento de capacidad de 
trabajo corrigiendo la 
producción 








(Autotrac + HarvestSmart) 
9,47 
00:48:01 
5,01 
4,45 
26% 
23% 
